
《生物工艺学实验》教学大纲
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二、课程描述
生物工艺学实验是生物工程专业的必修课。生物工艺学实验的主要任务是使学生通过实验课程的训练，掌握发酵过程中的监控、测定及分析等基本方法，通过具体的实验设计、实验操作及实验结果分析，加深对发酵过程的扩大培养、工艺参数控制及发酵产物分离的等知识的理解，加深对常见生物产品如有机酸、氨基酸、抗生素等发酵过程的感性认识，为后续的<生物工程综合大实验>及毕业论文的开展打下基础。
课程思政：讲解实验安全注意事项，强调勤俭节约、避免浪费、爱护仪器设备，培养良好规范的实验操作习惯。通过柠檬酸及抗生素类产品的发酵生产历史，了解我国科技进步状况，增强民族自豪感和专业自信心。
三、教学目标
通过本课程的理论教学，使学生具备如下能力：
1. 能正确使用常用的实验仪器设备，实验操作认真规范，实验报告撰写规范，并勤俭节约。
2. 掌握相应的实验原理，能运用所学知识解释实验过程中的各种现象，具有一定的分析问题和解决问题的能力。
3. 能将发酵工程和生物分离工程等知识融会贯通，具有一定的实验方案设计能力。

四、课程目标对毕业要求的支撑

	毕业要求
	指标点
	课程目标

	2．问题分析
	能够应用数学、自然科学和生物工程的基本原理，识别、表达并通过文献研究分析生物工程相关问题。
	教学目标2


	4．研究
	能够基于科学原理并采用科学方法对复杂生物工程问题进行研究，包括设计与开展实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。
	教学目标3

	5.使用现代工具
	能够针对生物工程相关问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和计算机技术工具，包括对复杂生物工程相关问题的理论预测与模拟分析，并能够理解其适用范围及条件。
	教学目标1


五、教学内容
实验一：黑曲霉发酵生产柠檬酸                   （支撑课程目标1，2,3）
重点内容：超净台的使用方法、无菌操作方法；发酵菌种的制备方法；霉菌的接种方法、摇瓶发酵和取样测定方法。
难点内容：如何判断菌种的状态
教学内容：培养基的配制和灭菌、发酵菌种的制备、 接种、摇瓶发酵和取样测定
实验二：柠檬酸发酵产物的初步分离               （支撑课程目标1,2,3）
重点内容：柠檬酸发酵产物的初级分离方法和原理。
难点内容：根据实验原理进行产量的换算
教学内容：发酵液的固液分离方法、柠檬酸发酵产物的初级分离和分析测定
实验仪器：电子天平、磁力搅拌器、电炉、水浴锅、烘箱、电冰箱等。
实验三：柠檬酸的柱层析分离                     （支撑课程目标1,2,3）
重点内容：离子交换树脂的预处理、装柱、平衡、上样、洗脱、再生方法，能够运用离子交换方法进行产物的分离纯化。
难点内容：离子交换层析技术的原理和灵活应用
教学内容：离子交换层析的原理、阳离子交换树脂的预处理、装柱、平衡、上样、洗脱、再生方法
实验仪器：离子交换柱、蠕动泵、电子天平、磁力搅拌器、电炉、水浴锅、烘箱、电冰箱等。
实验四：柠檬酸的结晶和纸层析鉴定                （支撑课程目标1,2,3）
重点内容：结晶、重结晶的原理和操作；运用纸层析进行柠檬酸产物的分析鉴定。
难点内容：纸层析的原理和条件优化
教学内容：纸层析原理、柠檬酸的结晶、点样和纸层析鉴定
实验仪器：通风橱、层析缸、电子天平、磁力搅拌器、电炉、水浴锅、烘箱、电冰箱等。
实验五：柠檬酸的液相色谱分析                    （支撑课程目标1,2,3）
重点内容：样品的预处理；运用HPLC方法对产物进行测定。
难点内容：HPLC的原理和结果分析
教学内容：HPLC的基本原理、样品的预处理方法、HPLC的操作方法、结果分析方法
实验仪器：HPLC、滤器、HPLC色谱柱、电子天平、烘箱、电冰箱等。
实验六：多粘菌素E的发酵                        （支撑课程目标1,2,3）
重点内容：多粘菌素E发酵的原理和工艺；菌种制备与扩培、培养基的制备、发酵罐的清洗与灭菌、菌种接种发酵罐、发酵罐中样品发酵参数的测定等操作
难点内容：从摇瓶到发酵罐的无菌接种、发酵过程的实时监测以及发酵产物的活性测定
教学内容：多粘菌素E的发酵原理、菌种制备和上罐发酵、发酵过程的监控和取样测定、产物的分离纯化和分析鉴定、抑菌圈法测定抗生素生物效价
实验仪器：发酵罐、摇床、培养箱、超净台、接种环、灭菌锅、牛津杯、电子天平、磁力搅拌器、电炉、水浴锅、烘箱、电冰箱等。
六、教学安排
采用班级集中实验方式，每周3-4学时，10周，共32学时。教学进度如下：
	实验名称
	学时数

	实验一  黑曲霉发酵生产柠檬酸
	4

	实验二  柠檬酸发酵产物的初步分离
	4

	实验三  柠檬酸的柱层析分离
	3

	实验四  柠檬酸的结晶和纸层析鉴定
	4

	实验五  柠檬酸的液相色谱分析
	2

	实验六  多粘菌素E的发酵
	15

	合计
	32


七、教学方法与手段
（1）多媒体教学：课前学生可自行观看教学视频，实验前理论讲授全部采用多媒体授课，突出要点，部分演示。

（2）实践教学：利用现场巡视和指导，现场解答，纠正不正确的操作，强化学生的理解和实践动手能力。

（3）启发式教学：针对具体实验，开展课堂讨论及解答，提升学生兴趣，开拓学生思路，培养学生表达能力和交流能力。

（5）团队式教学：鼓励学生以小组形式，分工合作完成相关实验，培养学生的团队合作精神。

（4）论文式实验报告教学：让学生以论文式实验报告形式完成实验结果的分析、处理、讨论，培养学生的科研素养。

八、考核方式及成绩评定
考核方式：期末进行操作考试，总成绩（百分制）＝平时成绩30％＋实验操作30％＋期末成绩40％。

成绩评定标准：平时成绩根据实验报告撰写情况和平时表现进行打分，各占50%，实验报告A+95-100分，A90分,A-/B+85分，B80分，C+75分，C70分，其它等级依次扣5分。平时表现根据旷课、迟到和实验参与情况打分，满分100分。实验操作成绩根据平时操作水平进行打分。期末操作考试主要测试操作过的内容，根据熟练程度进行打分。
（1）平时表现及实验操作评分标准（100分）

	评分标准
	得分

	没有无故旷课、迟到、早退现象；上课认真，积极参与课堂交流；实验安全卫生意识良好。实验过程中操作标准、规范；实验结果与分析非常合理。
	90-100分

	没有无故旷课、迟到、早退现象；上课积极性一般；实验安全卫生意识一般。实验过程中操作标准、规范；实验结果与分析合理。
	80-89分

	没有无故旷课、迟到、早退现象；上课积极性一般；实验安全卫生意识一般。实验过程中操作标准、规范；实验结果与分析基本合理。
	70-79分

	没有无故旷课、早退现象，偶有迟到；上课不认真；实验安全卫生意识一般。实验过程中操作基本标准、规范；实验结果与分析基本合理。
	60-69分

	没有无故旷课、早退现象，偶有迟到；上课不认真；实验安全卫生意识一般。实验过程中操作出现重大问题；或实验结果与分析极不合理。
	60分以下


（2）实验报告评分标准（100分）

	评分标准
	得分

	实验报告书写规范完整；对实验结果分析正确、问题阐述准确
	90-100分

	实验报告书写规范完整；对实验结果分析正确、问题阐述基本准确
	80-89分

	实验报告书写规范完整；对实验结果分析基本正确、问题阐述基本准确
	70-79分

	实验报告书写基本规范完整；对实验结果分析基本正确、问题阐述基本准确
	60-69分

	实验报告书写规范完整性较差；对实验结果分析不正确、问题阐述有较大错误
	60分以下


（3） 操作考试评分标准（100分）
	评分标准
	得分

	操作规范，没有失误，结果完全正确。
	90-100分

	操作比较规范，没有失误，结果完全正确。
	80-89分

	操作比较规范，有小的失误，结果完全正确。
	70-79分

	操作比较规范，有小的失误，结果基本正确。
	60-69分

	操作不规范，有失误，结果不正确。
	60分以下


 九、教材及主要参考书
	指定教材：

	陈 敏等主编，生物工艺学实验指导，浙江工商大学出版社，2014

	参考书目：

	[1] 刘 冬，生物分离技术，高等教育出版社，2007

	[2] 吴根福，发酵工程实验指导，高等教育出版社，2006



